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Resumen
En este artículo se describe nuestra experiencia en
la docencia de Arquitectura e Ingeniería de Compu-
tadores en el Máster en Informática de la Universi-
dade da Coruña, en la cual concurrían las circuns-
tancias de titulación EEES de nueva implantación y
un número reducido de alumnos. La orientación pro-
fesionalizante del máster nos motivó a explorar en
innovación docente de cara a la práctica profesional,
fundamentalmente a través de metologías de apren-
dizaje basado en proyectos (project-based learning)
combinado con las acciones de: (1) sustitución de
docencia teórica por trabajos académicamente diri-
gidos; (2) impartición de seminarios profesionales;
(3) uso de técnicas de role playing; y (4) desarro-
llo de habilidades comunicativas. La valoración glo-
bal es que esta metodología y sus acciones asociadas
han resultado tremendamente positivas en la docen-
cia de la materia.
1. Introducción
Un aspecto importante en la adaptación al EEES
es el cambio de modelos educativos basados en la
enseñanza a modelos basados en el aprendizaje. Es
preciso que los futuros profesionales adquieran la
capacidad de aprender a aprender, con el objeto de
afrontar los múltiples retos a los que se deberán en-
frentar en un futuro inmediato, además de adaptarse
a nuevos y cambiantes modelos de negocio. Por ello,
se muestra imperativa la aplicación de métodos do-
centes que giren en torno al estudiante (aprendizaje)
en lugar del profesor (enseñanza).
Aunque son numerosas las iniciativas puestas en
marcha en relación a la renovación de metodologías
educativas y su adaptación al EEES, muchas de ellas
siguen sin transferir el rol de actor principal del mo-
delo del docente al discente. En efecto, en no pocas
ocasiones el papel del profesor se ha intensiﬁcado:
se implementan nuevos y más frecuentes métodos
de evaluación, se desarrollan materiales docentes pa-
ra su incorporación a plataformas de teleformación,
y se tutorizan trabajos en grupo. A cambio, tanto el
docente como el estudiante tienen la percepción de
que su esfuerzo es mucho mayor, pero que los re-
sultados no se incrementan en la misma medida. En
estas circunstancias las posiciones son contrapues-
tas: el profesor demanda grupos de alumnos más re-
ducidos para implementar las nuevas metodologías
docentes de una forma más plena mientras que el
colectivo estudiantil en ocasiones llega a añorar las
metodologías pre-EEES.
Conocedores de primera mano de experiencias ti-
po en adaptación de materias al EEES, consideramos
que lo crucial es ubicar al alumno en el centro del
proceso educativo y que los docentes actuemos co-
mo catalizadores de su proceso de aprendizaje. Para
ello, en el marco de la docencia de Arquitectura e In-
geniería de Computadores en el Máster en Informá-
tica [9] de la Universidade da Coruña, materia anual
obligatoria de 7 créditos ECTS, hemos implantado
una serie de nuevas metodologías docentes.
La primera medida ha consistido en reducir sus-
tancialmente la docencia por medio de clases magis-
trales, restringiéndola a los primeros temas que pro-
porcionan una base teórica de la materia. Una vez se
han presentado dichos fundamentos teóricos, se pro-
cedió a encargar a cada alumno un trabajo académi-
co sobre arquitecturas y procesadores comerciales,
lo cual permite al alumno aﬁanzar los conocimien-
tos previos, a la vez que conectarlos con tecnologías
presentes en el mercado. Posteriormente se plantea
el desarrollo de un proyecto que será el hilo conduc-
tor del aprendizaje. Con el ﬁn de obligar a los alum-
nos a un cambio de mentalidad en el desarrollo de
este proyecto, se han seguido técnicas de role pla-
ying. Así, cada alumno es convertido en profesional
de una empresa en la cual ha de desarrollar el pro-
yecto, mientras que el profesor actúa como cliente.
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Una vez establecidas las reglas de trabajo, los alum-
nos se ven inmersos en una actividad profesional en
la cual pueden aplicar los contenidos de la materia.
Sin embargo, son numerosas las diﬁcultades que han
de afrontar, muchas de ellas transversales a los estu-
dios de informática, mientras que otras los exceden,
siendo propias de toda actividad socio-económica,
como por ejemplo las habilidades comunicativas.
El desarrollo de estas actividades ha supuesto un
reto, en particular para los estudiantes, los cuales se
enfrentaban por primera vez a varias de ellas. Ade-
más, se ha conseguido un esfuerzo orientado de los
estudiantes que les ha llevado a superar la materia
con una dedicación acorde a la carga de 7 créditos
ECTS. Finalmente, se ha de indicar que las activi-
dades desarrolladas han permitido trabajar de for-
ma personalizada con cada alumno, facilitándoles el
desarrollo de una serie de habilidades de gran interés
de cara a su futuro profesional. Esto ha sido posible
ya que el esfuerzo docente se ha transferido desde
actividades como preparación de materiales y eva-
luación de pruebas hacia la canalización de un modo
presencial de la actividad de los alumnos.
El presente artículo está organizado en cuatro sec-
ciones: (1) introducción al artículo; (2) presentación
de metodologías docentes enfocadas a la práctica
profesional, en particular el aprendizaje basado en
proyectos; (3) aplicación de dichas metodologías en
un máster adaptado al EEES; y (4) discusión de las
principales aportaciones y conclusiones de este pro-
yecto docente.
2. Metodologías docentes en torno al estu-
diante
La convergencia de la Universidad Española cara el
EEES ha motivado numerosos desafíos que se han
materializado en importantes esfuerzos y proyectos
que no siempre parecen conducir a una mejora efec-
tiva del proceso educativo. Una vez que se ha deﬁni-
do el marco legislativo y normativo, no sin esfuerzo
y controversia, es momento de proceder a la adap-
tación de los métodos de enseñanza. No obstante,
la oportunidad de mejorar que supone el cambio no
siempre se aprovecha ya que no tenemos excesiva-
mente claro hacia dónde vamos. Es la implementa-
ción de los conceptos teóricos lo que parece presen-
tar más diﬁcultades, especialmente si el proceso de
convergencia se realiza en base a un mayor esfuerzo
de los efectivos de nuestras universidades.
Si hacemos un repaso por los principios funda-
mentales que articulan el EEES nos encontramos
con que la adaptación curricular basada en conteni-
dos y competencias es el eje principal. Así, se pro-
mueve la adquisición de habilidades en lugar de la
adquisición de conocimientos, el aprendizaje a lo
largo de la vida, el aprender a aprender, el recono-
cimiento de destrezas profesionales, y la movilidad.
Todo ello está fuertemente dirigido a dar respuesta a
las necesidades laborales que existen en la sociedad.
Aún a riesgo de polemizar, es preciso destacar que
la Europa del conocimiento busca situar a la Uni-
versidad como motor económico de la sociedad, a
través de la innovación y la formación que propor-
ciona, permitiendo la mejora de las condiciones de
la sociedad. No obstante, muchas críticas a este mo-
delo se centran en que el proceso de convergencia
al EEES es visto como el desmantelamiento de la
institución universitaria para convertirla en una aca-
demia de formación de empleados cualiﬁcados para
las grandes multinacionales.
Resulta innegable el rol clave como creadora de
conocimiento que juega la Universidad en la socie-
dad actual. Y este conocimiento ha de ser transmi-
tido a la sociedad a través de la educación universi-
taria. El proceso de convergencia al EEES deman-
da cambios no sólo estructurales, sino también cu-
rriculares, con lo que parte de nuestra labor es la
adaptación de los materiales de trabajo para reﬂe-
jar los nuevos principios. Así, en un ámbito, el de
las tecnologías de la información, en el que la actua-
lización constante es clave, hemos puesto un énfa-
sis especial en la adquisición de destrezas por parte
de nuestros alumnos. Y para tal ﬁn hemos aplicado
métodos docentes centrados en el estudiante (apren-
dizaje), sustituyendo los basados en el profesor (en-
señanza), además de formar en técnicas y conoci-
mientos enfocados a la práctica profesional, algo de
trascendental importancia en el nivel que nos ocupa,
el de un máster con un perﬁl profesionalizante (no
investigador).
Son numerosas las iniciativas puestas en marcha
con el ﬁn de renovar las metodologías docentes para
su adaptación al EEES, pero muchas de ellas pivo-
tan en torno a nuevos métodos de evaluación, el tra-
bajo en grupo y el desarrollo de materiales docentes
para su incorporación a plataformas de teleforma-
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ción. Estas metodologías se caracterizan por incre-
mentar el esfuerzo de los docentes, especialmente en
las fases de preparación de materiales y evaluación
de pruebas. Además, suelen ser los únicos recursos
implementables en la docencia de grupos grandes,
con lo que son los preferidos por parte de los respon-
sables de la gestión de las universidades. De hecho,
el prácticamente nulo apoyo institucional en forma
de recursos e incentivos conduce a que estas inicia-
tivas recaigan en gran medida sobre el voluntarismo
del profesorado, al que previamente se le ha incul-
cado que ha de arrimar el hombro para llevar a buen
puerto el proceso de convergencia al EEES.
Por otra parte, la situación actual de los estudian-
tes es que ahora afrontan numerosas pruebas de eva-
luación y ven sustituidas las clases magistrales por
numerosos trabajos grupales que en muchas ocasio-
nes no son más que meras recopilaciones bibliográ-
ﬁcas supervisadas por el profesor. Además, parte de
las horas de clase se han transformado en consultas a
plataformas de teleformación. Está claro que los me-
dios, tales como el uso de las TICs, el desarrollo de
trabajos, y la evaluación continua, se están convir-
tiendo en ocasiones en las metodologías nucleares
del EEES.
No obstante, en las titulaciones de informática
(Ingeniería e Ingenierías Técnicas) tradicionalmen-
te las prácticas de laboratorio asociadas a las distin-
tas asignaturas constituyen una parte muy importan-
te de la docencia, presentando numerosas ventajas
para el proceso de adaptación al EEES: (1) facilitan
el desarrollo de destrezas; (2) favorecen la adquisi-
ción y ﬁjación de conocimientos propios de las titu-
laciones; (3) propician la adquisición de competen-
cias; (4) permiten desarrollar habilidades técnicas;
(5) incentivan las habilidades de comunicación; y (6)
son una primera aproximación genérica a la prácti-
ca profesional. Además, las prácticas ya venían pre-
sentando problemas con los que ahora se están to-
pando en otras titulaciones, como son: (1) necesidad
de mayores recursos humanos y materiales; (2) más
dedicación por parte del profesor y el estudiante; y
(3) diﬁcultades de coordinación, tanto entre materias
de una titulación como en relación al entorno socio-
económico.
Así pues, en el contexto anteriormente descrito,
es cuando se procede a la implantación de nue-
vas titulaciones adaptadas al EEES y cuando deci-
dimos aplicar nuevas metodologías docentes, bus-
cando que sean más activas y motivadoras, además
de que tengan una componente muy importante de
acercamiento de la etapa formativa a la realidad pro-
fesional. Además, consideramos crucial la adquisi-
ción de otras capacidades aparte de las directamen-
te vinculadas al conocimiento cientíﬁco/técnico de
la profesión, tales como son habilidades comunica-
tivas, utilización de otras lenguas europeas, o la rea-
lización de presentaciones públicas. Estos objetivos
son acordes con lo demandado por el EEES, con
los perﬁles de egresados demandados por el entorno
socio-económico, y con las expectativas de los alum-
nos. Además, nos hemos decantado por el aprendi-
zaje basado en problemas o Problem-Based Lear-
ning (PBL) como metodología nuclear del proceso
educativo, presentado sus principios a continuación.
2.1. Metodología project-based learning
El aprendizaje basado en problemas o Project-Based
Learning (PBL) [4] [5] [7] busca que los estudiantes
presenten un rol más activo en el aprendizaje. Así,
en PBL el profesor presenta un problema, general-
mente acompañado de una serie de estímulos para
que el alumno tome partido de la forma más activa
posible, para a continuación identiﬁcar las necesi-
dades de aprendizaje, y proceder a la solución del
problema, lo que va a implicar la adquisición de las
oportunas destrezas y capacidades. En PBL es tan
importante el desarrollo de determinadas actitudes y
habilidades, como la adquisición de los propios co-
nocimientos. Esta metodología ha sido aplicada con
notable éxito en la enseñanza de diversas titulacio-
nes, también en las de informática [1] [2] [6].
Así, en una de las primeras experiencias exitosas
de PBL en España [2] se recopilan los principales
características de PBL, enfatizando el aprendizaje a
través de la resolución de problemas:
• Los alumnos son los únicos responsables de su
propio aprendizaje.
• El problema planteado ha de ser intencionada-
mente poco estructurado y permitir interpreta-
ciones libres.
• La resolución del problema ha de suponer un
estímulo para el estudiante, procurando impli-
carlo en dicha tarea.
• El profesor no se trata de un experto en el cam-
po, sino más bien de un catalizador del proceso
educativo.
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• El aprendizaje no debe centrase en un nicho de
conocimiento, sino más bien en una serie de te-
máticas.
• El problema requiere una fase previa de estu-
dio/aprendizaje autónomo que habilite para la
resolución del problema práctico propuesto.
• Es necesario sintetizar lo trabajado antes de
proceder a su evaluación.
• Ha de haber una evaluación y autoevaluación
justo al término de cada problema.
• La evaluación es individual.
• Las actividades han de ser sacadas del contexto
que rodea al estudiantes (de la vida “real”), ade-
más de permitirle trabajar valores apreciados en
la práctica profesional.
• La cooperación y la autonomía son claves para
el desarrollo de proyectos en grupo.
• El trabajo debe girar en torno al PBL, y no que
éste constituya una parte anecdótica del currí-
culum formativo.
Características diferenciadores del PBL con res-
pecto a otras metodologías son que los alumnos de-
ben asumir una mayor libertad de acción y por tanto
mayor responsabilidad, a la vez que permite desa-
rrollar más eﬁcazmente cualidad profesionales alta-
mente demandadas: capacidad de aprendizaje conti-
nuo, autonomía, espíritu crítico y capacidades comu-
nicativas y organizativas. No obstante, existe un ries-
go importante, y es que el desconocimiento de este
tipo de metodologías las hacen muy dependientes de
la preparación y experiencia del profesor-tutor. Es
por ello por lo que pasamos a relatar nuestra expe-
riencia en la aplicación del PBL en el máster en In-
formática de la Universidade da Coruña. Este pro-
yecto surgió a raíz de la formación recibida en un
programa de formación en nuevas metodologías do-
centes en nuestra universidad, así como del plantea-
miento de un contrato-programa para su implanta-
ción en un máster EEES. No obstante, la experien-
cia adquirida nos ha permitido ir madurando en la
aplicación del PBL.
3. Implantación de nuevas metodologías en
un máster EEES en Informática
A continuación se procede a presentar nuestra ex-
periencia en la implantación del PBL en el mar-
co de la docencia de Arquitectura e Ingeniería de
Computadores (materia anual obligatoria de 7 cré-
ditos ECTS) en el Máster en Informática [9] de la
Universidade da Coruña. Este máster se implantó en
el curso 2006/2007, tratándose básicamente de una
adaptación al EEES del segundo ciclo de la titula-
ción de Ingeniería Informática. Además, se trata del
primer título adaptado al EEES que se ofertó en el
ámbito de la Informática en la Comunidad Autóno-
ma de Galicia. No obstante, la inseguridad del va-
lor que el mercado de trabajo otorgaría al título de
máster en Informática provocó que su demanda no
fuese muy elevada. En efecto, su matrícula ha ron-
dado los diez alumnos matriculados en cada curso
desde su implantación. Además, la no necesidad de
estar en posesión de titulación universitaria oﬁcial
para cursarlo, al contrario que el segundo ciclo de la
Ingeniería Informática, causó que el perﬁl mayori-
tario de los alumnos fuese el de Ingeniero Técnico
en Informática a falta de proyecto ﬁn de carrera. Por
tanto, el grupo de estudiantes con el que se trabajó es
reducido y presenta un perﬁl homogéneo, además de
presentar una importante orientación de cara al mer-
cado laboral (en efecto muchos de ellos o estaban
trabajando o tenían experiencia laboral previa en el
ámbito TIC).
El desarrollo de la docencia en la materia de Ar-
quitectura e Ingeniería de Computadores ha presen-
tado la siguiente estructura durante los cursos que se
han impartido desde su implantación, desde el curso
2006/2007 hasta la actualidad (3 cursos completos
más el actual):
• Reducción sustancial de la docencia a través de
clases magistrales, pasando de 75 horas en la
asignatura homóloga en Ingeniería Informática,
a 30 horas en las cuales se presentan los funda-
mentos de la computación paralela, de las ar-
quitecturas y paradigmas de programación, así
como el paralelismo a nivel de instrucción.
• Como complemento a este tema teórico se rea-
lizan dos prácticas de introducción a la progra-
mación paralela con una biblioteca de paso de
mensajes.
• Adicionalmente se les encarga a los alumnos
la realización de dos trabajos académicos so-
bre arquitecturas y procesadores comerciales
(GPUs, procesador Cell de la PlayStation 3,
o arquitecturas de los supercomputadores pre-
sentes en el TOP500 [8]), lo cual permite al
XVI Jornadas de Enseñanza Universitaria de la Informática 183
alumno aﬁanzar los conocimientos previos, a la
vez que conectarlos con tecnologías presentes
en el mercado.
• Una vez se cuenta con una cierta base de cono-
cimientos de la materia se procede a la presen-
tación de un proyecto sobre clúster computing,
cuya realización constituye en sí el hilo conduc-
tor del resto de trabajo de la asignatura (aproxi-
madamente dos tercios del trabajo del alumno
es PBL).
3.1. Desarrollo del PBL
El desarrollo del aprendizaje basado en problemas
puede ser difícil, ya que el alumno se constituye en
actor principal de su propio proceso de aprendizaje
mientras que el profesor ejerce el papel de dirección
del proceso de enseñanza-aprendizaje. La batuta del
profesor resulta incluso más determinante en este ti-
po de metodologías que en el recurso a las clases
magistrales.
La primera sesión de trabajo consistió en presen-
tar el nuevo marco docente en el que se iba a desa-
rrollar el trabajo en la asignatura. Era pues necesa-
rio hacer uso de técnicas de role playing ya que los
alumnos, acostumbrados a una enseñanza más tradi-
cional, tenían que cambiar de mentalidad para traba-
jar bajo esta nueva metodología docente. Así, cada
alumno es convertido en profesional de una empresa
en la cual ha de desarrollar el proyecto, mientras que
el profesor actúa como cliente. A los alumnos se le
presentaron los siguientes argumentos:
• El trabajo en esta materia coloca al estudiante
en el centro de la dinámica de trabajo.
• No se trata de un experimento con metodolo-
gías docentes.
• Sí se trata de trabajar para adquirir competen-
cias y destrezas de cara al desarrollo de la pro-
fesión.
Entre las competencias a desarrollar en la materia
de Arquitectura e Ingeniería de Computadores, las
cuales se enmarcan entre las competencias especíﬁ-
cas, transversales y nucleares de la titulación de In-
geniería Informática en la Universidade da Coruña,
se encuentran:
• Conocer el estado del arte en la tecnología de
microprocesadores y multiprocesadores.
• Saber discriminar en la elección de equipos in-
formáticos en base a parámetros de rendimien-
to.
• Ser capaz de comprender y manejar bibliografía
de la asignatura de forma autónoma.
• Ser capaz de trabajar en equipo.
• Saber elaborar un proyecto de equipamiento in-
formático de forma autónoma, además de su
presentación efectiva ante un grupo.
Estas competencias están especiﬁcadas en la guía
docente de la asignatura, cumpliéndose con el come-
tido de trabajar en el desarrollo de dichas competen-
cias.
Además, gracias al role playing, se produjo un
cambio en las denominaciones: ya no se habla de
prácticas, sino que de proyectos, y ya no se trabaja
entre estudiantes, sino entre profesionales de la In-
formática. Para que el rol sea completo cada alumno
se constituye en consultor de sistemas, deﬁniendo su
empresa y su papel en ella. Además, han de crear el
nombre de la empresa, imagen corporativa (logo) e
indicar su estatus jurídico. En este último punto re-
sultó llamativo que parte de los alumnos desconocie-
sen conceptos como CIF o asiento registral.
3.1.1. Proyecto 1: oferta a concurso público
A continuación se le planteó a los estudiantes un
proyecto consistente en presentar una oferta a un
concurso público. Para ello se les proporcionó un
pliego “real” al cual tenían que presentar una oferta.
El concurso “real” estaba próximo a la fecha en que
se realizaba este proyecto, habiéndose seleccionado:
• Provisión de un clúster para el Centro de Super-
computación de Galicia (curso 2006/2007)
• Provisión de un clúster para el Instituto de Fí-
sica Corpuscular de la Universidad de Valencia
(curso 2007/2008)
• Implantación completa del Centro de Su-
percomputación de Castilla y León (curso
2008/2009)
La única información que se le proporcionaba a
los alumnos era el pliego, teniéndose que enfrentar
a la elaboración de dicha propuesta a partir de ese
momento.
Durante el desarrollo del PBL, el profesor actuó
como canalizador de información, y se impartió un
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seminario de conceptos básicos de clúster compu-
ting para facilitar la asimilación de conceptos. Ade-
más, se realizaban reuniones semanales para discutir
sobre aspectos de las distintas propuestas. El día de
entrega de los pliegos, las distintas “empresas” par-
ticipantes (cada alumno presentaba una propuesta en
nombre de su empresa) presentaban tres sobres, un
sobre A con un resumen de la propuesta en una pá-
gina, un sobre B con la propuesta completa, y ﬁnal-
mente un sobre C con el coste real que la empresa
tenía que incurrir para llevar a cabo dicho proyecto.
En este sobre C los alumnos incluyen el coste del
material, a qué proveedores recurren, y el margen de
beneﬁcio que esperan obtener.
Una vez entregadas las distintas propuestas se
procedía a la apertura pública de las plicas, en la
cual todos los participantes conocían el alcance de
las propuestas de la competencia. La selección de
propuestas corre a cargo del profesor, el cual se ba-
sa en la calidad de la memoria presentada en el so-
bre B, además de ﬁjarse en el precio ofertado. Final-
mente, las propuestas son puntuadas, seleccionando
aquella que presenta mayor puntuación, que será la
que gane el concurso. En cuanto a la caliﬁcación que
se otorga, ésta va a ser directamente proporcional al
margen de beneﬁcio que las distintas empresas pre-
tendían obtener, tal y como ocurre en la vida real.
Así, una empresa que gana un concurso porque ajus-
ta mucho los márgenes, o incluso pierde dinero, se-
ría merecedora de una nota baja, mientras que una
que consigue ganar un concurso con unos márgenes
importantes es caliﬁcada con una nota alta.
Este proyecto ha sido de gran interés para los
alumnos, permitiéndoles presentar soluciones en
muchos casos novedosas con una cierta dosis de
imaginación. No obstante, se suelen quejar por el vo-
lumen de trabajo que les supone, y por enfrentarse
a un problema sin apenas conocimiento del domi-
nio. Una prueba de la utilidad de este proyecto es
que parte de los alumnos desconocían cómo calcular
el IVA e incluso hacían estimaciones alejadas de la
realidad en un ámbito empresarial (por ejemplo, fac-
turar 10 Euros por hora de trabajo de un ingeniero
en informática o pretender unos márgenes del 2 por
ciento). Esto indica una debilidad en el plan de es-
tudios del máster o la formación previa de los alum-
nos, que con la incorporación obligatoria de conoci-
mientos de Empresa en los nuevos títulos de grado
se espera subsanar.
3.1.2. Proyecto 2: presentación comercial
Un segundo proyecto consiste en la presentación
de una oferta de un clúster a una empresa de anima-
ción de películas, para su utilización como granja de
renderizado. En este caso se sugiere que la solución
propuesta se base en la presentada al concurso públi-
co, adaptando el proyecto al nuevo cliente, algo que
suele ocurrir con frecuencia en el ámbito empresa-
rial. Como la propuesta se realiza en las oﬁcinas del
cliente, los alumnos han de preparar una breve expo-
sición de 10 minutos en la que tienen que sintetizar
los beneﬁcios que aporta su propuesta en el mercado
de las granjas de rénder. Debido a que la compañía es
extranjera la presentación tenía que ser realizada en
inglés. La preparación de una presentación en inglés
es una de las actividades que mostró mayores pro-
blemas para su implementación, aunque ﬁnalmente
todos los estudiantes la realizaron y su valoración
resultó altamente positiva, aunque casi todos admi-
tieron que les había costado bastante su preparación.
3.1.3. Proyecto 3: la “clúster party”
El tercer y último proyecto consiste en la instala-
ción de un clúster con un determinado servicio. Así,
los alumnos instalaron clusters que servían de servi-
dores web con balanceo de carga y tolerancia a fa-
llos, o bien clusters para computación de altas pres-
taciones, conﬁgurando las bibliotecas para la ejecu-
ción de programas en paralelo. Esta actividad ha si-
do de gran interés y motivación para los alumnos,
a la cual denominan la “clúster party”. Además, es-
te tipo de seminarios profesionales representan una
oferta formativa muy difícil de encontrar en el mer-
cado (seminarios de administración de clusters linux
y conﬁguración de servicios en red). Una vez reali-
zada esta actividad los alumnos presentaron sus ex-
periencias en la instalación y conﬁguración de clus-
ters en el marco de un ciclo de conferencias en la
Facultad de Informática.
3.1.4. Actividades complementarias
En torno a los tres proyectos desarrollados se rea-
lizaron adicionalmente otras actividades, como el
editar páginas de la wikipedia en el ámbito del clús-
ter computing, para que los alumnos contribuyesen
con sus conocimientos. La edición de una wiki ha
sido una actividad que ha despertado bastante inte-
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Actividad Esfuerzo del Trabajo presencial Trabajo no presencial
profesor del alumno del alumno
Fundamentos teóricos 60 30 30
Proyecto 1: oferta a concurso público 15 6 60
Proyecto 2: presentación comercial 4 4 12
Proyecto 3: “clúster party” 30 10 0
Actividades complementarias 20 10 10
(trabajos, visitas)
Cuadro 1: Estimación del esfuerzo requerido por actividad desarrollada en la asignatura (en horas)
rés, especialmente por el hecho de aplicar los cono-
cimientos adquiridos. Esta actividad estaba también
conectada con las anteriores ya que las páginas edi-
tadas documentaban las conﬁguración de clusters o
presentaban descripciones de tecnologías empleadas
en las proyectos propuestos.
Otras actividades realizadas han sido la asistencia
a conferencias relacionadas con la materia, o la vi-
sita en el curso 2008/2009 al centro de supercompu-
tación de Galicia (CESGA) [3]. En dicha visita ejer-
ció de guía un egresado de la primera promoción del
máster en Informática que actualmente trabaja en di-
cho centro. Constituye una buena prueba del éxito
de la orientación profesional realizada en esta mate-
ria que un egresado que obtuvo una caliﬁcación de
Matrícula de Honor en la materia haya comenzado
su carrera profesional en el ámbito del trabajo en el
que hemos aplicado esta nueva metodología.
Finalmente, conviene destacar que la implanta-
ción de esta metodología no incrementó sustancial-
mente el esfuerzo del profesorado, aunque ello pue-
de estar motivado por el reducido número de alum-
nos. En este sentido indicar que salvo la actividad de
la la “clúster party” el resto de proyectos desarrolla-
dos son aplicables a un mayor número de alumnos
sin que por ello se incremente en la misma medi-
da el esfuerzo docente (son actividades escalables).
En el caso de la “clúster paty” las restricciones no
son sólo temporales, sino de equipamiento hardware
disponible. Ello obligaría a trabajar con un reduci-
do número de alumnos. Además, esta actividad te-
nía una duración de 8-12 horas, a desarrollar prefe-
riblemente a lo largo de un día (de 8:30 a 21:30).
El aplicar este tipo de proyectos a un elevado núme-
ro de alumnos requeriría un esfuerzo docente muy
superior (esta actividad es poco escalable). El Cua-
dro 1 presenta una estimación del esfuerzo requeri-
do por las distintas actividades, observándose que el
esfuerzo docente se hace más efectivo al orientarse
a la resolución de dudas en el desarrollo de los pro-
yectos. Además, el esfuerzo en horas del profesor no
se ha visto incrementado, manteniéndose en torno a
las 130 horas (presenciales más no presenciales). No
obstante, la sustitución de docencia expositiva por
una serie de actividades resultó altamente satisfac-
toria para los docentes, especialmente la orientación
hacia el apoyo al trabajo personal de los alumnos.
4. Conclusiones
En este artículo se han presentado nuestras expe-
riencias docentes en innovación educativa en el ám-
bito de la introducción de la práctica profesional a
alumnos de un máster EEES en Informática. El prin-
cipal aspecto que se ha evaluado es la utilización
de metodologías de aprendizaje basado en proyec-
tos (project-based learning) conjuntamente con: (1)
sustitución de docencia teórica por trabajos acadé-
micamente dirigidos; (2) impartición de seminarios
profesionales; (3) uso de técnicas de role playing; y
(4) desarrollo de habilidades comunicativas. La va-
loración global es que estas acciones han resultado
tremendamente positivas en la docencia de la mate-
ria. Además, su aplicación no ha supuesto una sobre-
carga excesiva de trabajo para los docentes, siendo
aplicable a un número signiﬁcativo de alumnos salvo
en el caso del desarrollo del proyecto de instalación
y conﬁguración de un clúster. Destacar también que
se ha procurado subsanar la debilidad de orientación
cara la empresa que presentan los actuales planes de
estudios.
Finalmente, indicar que todos los alumnos que
realizaron estas actividades superaron la materia,
siendo la caliﬁcación media el Notable. Las encues-
tas realizadas a los alumnos muestran que creen que
la metodología de aprendizaje basado en proyectos
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es muy provechosa, pero que supone un esfuerzo
muy signiﬁcativo. Su principal sugerencia es que es-
ta metodología se debería generalizar, pero no reali-
zarla de forma simultánea en todas las asignaturas.
Debido a ello sugieren una mayor coordinación en-
tre asignaturas y unos horarios más ﬂexibles, a la
vez que un menor número de materias. Nuestra pro-
puesta es que habría que apostar por el desarrollo de
PBL multidisciplinares entre varias asignaturas rela-
cionadas (por ejemplo Arquitectura e Ingeniería de
Computadores, Redes y Compiladores). Asimismo,
la percepción general de los estudiantes es que han
trabajado una serie de aspectos que les serán de gran
utilidad en su carrera profesional.
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